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$E 要 : 通过 对 巴 丹 吉林 沙漠 周边 及 腹地 进行 野外 调查 采样 ,归纳 出 该 区 植被 的 生活 型 和 群落 类 型 ,分 析 其 植被 
多 样 性 优势 度 及 均匀 度 指数 ,进而 探讨 该 地 区 植被 群落 特征 对 土壤 水 分 的 响应 。 结 果 表 明 :(1) 本 次 调查 共 记 录 
到 20 科 52 属 56 种 植物 ,分 属于 乔木 小 基 木 灌木 .小 灌木 . 半 灌 木 . 草 质 苹 本 、 多 年 生 草 本 一 年 生 草 本 8 类 生活 


型 ,群落 多 以 灌木 和 多 年 生 草本 植物 为 主 ,日 多 为 沙漠 旱 生 或 超 旱 生 多 年 生 植物 ; (2) 巴 丹 吉林 沙漠 群落 整体 生物 
多 样 性 指数 偏 低 , 沙 漠 腹 地 湖泊 周围 物种 丰富 度 和 多 样 性 指数 相对 较 高 ,边缘 地 区 较 低 , 且 灌木 层 在 群落 中 占 优势 


且 分 布 均匀 ,草本 层 植被 种 类 多 样 ;(3) 巴 丹 吉林 沙漠 土 


结 仿 水量 普遍 较 低 ,超过 61% 的 区 域 土壤 含水 量 不 足 5%; 


土壤 含水 量 与 Simpson 优势 度 指数 (C) 为 极 显 著 负 相关 ,与 Shannon-Winner 多 样 性 指数 (可 ) Simpson 多 样 性 指数 
(DD)、Alatato 均 匀 度 指数 (%,) 均 为 极 显 著 正 相 关 , 是 Simpson 优 热度 指数 (C)、Shannon-Winner 多 样 性 指数 (H') Simp- 
son 多 样 性 指数 (D) 对 土壤 水 分 的 响应 关系 中 均 为 立方 函数 拟 合 效 果 最 好 。 


关键 词 : 巴 丹 吉林 沙漠 ; 物种 多 样 性 ; 群落 特征 ; 土壤 含水 量 


生物 多 样 性 ,是 指 一 定 范围 内 各 种 生物 (动物 、 
植物 .微生物 ) 与 环境 有 规律 地 结合 所 构成 稳定 的 
生态 综合 体 ,主要 包括 物种 多 样 性 .基因 多 样 性 E 
态 系统 多 样 性 三 个 层次 ,能够 反映 一 定 范围 内 各 种 
生命 形成 的 丰富 程度 。 其 中 ,物种 多 样 性 是 生物 
多 样 性 的 关键 和 直观 体现 ,是 进行 生物 多 样 性 研究 
的 基础 ,是 生态 学 研究 中 至 关 重 要 的 内 容 ” ,能 
体现 群落 的 结构 类 型 .组织 水 平 .发 展 阶段 稳定 程 
度 和 生境 差异 ”。 目 前 ,众多 学 者 对 森林 .绿洲 US 
满 、 风 沙 区 等 多 种 生态 系统 的 物种 多 样 性 进行 了 广 
iz .深入 的 研究 ,但 是 关于 特定 生态 系统 中 影响 物 
种 多 样 性 分 布 格局 的 因素 存在 较 多 争议 ,主要 的 影 
响 因 素 包 括 植被 类 型 . 演 蔡 过 程 `. 地 形 因 子 .土壤 因 


濮阳 雪 华 "等 发 现 , 植 被 群落 物种 多 样 性 指标 与 土 
壤 含 水 量具 有 显著 的 正 相 关 关系 ;而 王 萌 等 " 则 表 
示 不 同 的 物种 多 样 性 指标 与 土壤 含水 量 的 关系 并 
不 相同 ,土壤 含水 量 对 物种 丰富 度 的 影响 极为 显 
著 , 对 均匀 度 的 影响 有 限 。 关 于 植被 群落 特征 与 土 
二 水 分 关系 的 研究 并 无 定论 ,并 且 两 者 关系 亦 会 因 
生境 差异 而 不 同 ,还 需 进行 深入 人 研究 来 进一步 明确 
植被 群落 特征 与 土壤 水 分 的 关系 。 

近年 来 ,全 球 气候 变化 导致 车 漠 化 过 程 加 剧 ， 
干旱 荒漠 地 区 生态 系统 不 断 遭 到 破坏 ,而 沙 生 植 物 
作为 沙漠 生态 系统 的 重要 组 成 部 分 ,对 气候 变化 响 
应 极为 敏感 ,其 群落 结构 特征 能 够 充分 体现 沙漠 
生态 系统 的 稳定 性 。 在 沙漠 生态 系统 中 ,水 分 是 制 


子 、 气 候 因 子 以 及 干扰 因素 等 “”"。 其 中 ,以 植被 群 
落 物 种 多 样 性 特征 与 土壤 因子 特别 是 土壤 水 分 的 相 
互 关系 研究 较 多 , 张 立 欣 等 ”认为 ,土壤 含水 量 的 差 
异 会 导致 群落 物种 多 样 性 的 变化 ; 张 志 南 ”\ 李 町 ”、 
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约 植物 生长 的 关键 因素 ,土壤 水 分 是 植物 生长 吸收 
利用 的 直接 水 源 ” ,故而 在 沙漠 生态 系统 中 进行 杆 
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水 量 的 变化 ” ,对 沙漠 生态 系统 长 期 稳定 的 自然 植 
被 特征 与 土壤 水 分 的 相互 作用 关系 研究 较 少 。 

巴 丹 吉林 沙漠 位 于 内 蒙古 阿拉 善 右 旗 境 内 ,是 
我 国 流沙 面积 仅 次 于 塔克拉玛干 沙漠 的 第 二 大 沙 
漠 ' 趾 , 因 其 独特 的 沙 山 和 湖泊 共存 地 貌 ,受到 了 国 
内 外 学 者 的 广泛 关注 “。 目 前 ,关于 巴 丹 吉林 沙洲 
的 研究 多 集中 于 高 大 沙 山 的 形成 机 理 “” JEGSGE 
向 ”沉积 物 粒度 二 ”以 及 微 形态 特征 等 ,沙漠 
湖泊 的 形成 机 制 及 其 演化 规律 汪 ”\ 湖 泊 水 来 源 及 补 
A5 Bui] 097 湖泊 区 暖 岛 空 间 分 布 及 暖 岛 效 应 了 、 
湖泊 水 化 学 特征 ”湖底 沉积 物 特征 指示 气候 环 
境 变化 “等 ,沙漠 地 区 地 下 水 补给 机 制 “” 气候 
特征 ”以 及 能 量 平 衡 汪 ”等 ,关于 植被 方面 的 研 
究 相 对 来 说 较 少 且 多 集中 于 外 围 边缘 地 区 *”* ,对 
于 沙漠 腹地 植被 的 物种 多 样 性 研究 其 少 。 本 文通 
过 对 巴 丹 吉林 沙漠 边缘 及 腹地 地 区 进行 野外 考察 
观测 ,研究 该 区 物种 多 样 性 特征 及 其 分 布 格局 , 探 
讨 其 与 土壤 含水 量 之 间 的 响应 关系 ,进一步 阐明 该 
区 生态 系统 的 结构 和 功能 ,为 沙漠 植被 的 多 样 性 保 
育 .生态 系统 修 护 ,沙漠化 防治 以 及 自然 资源 利用 
提供 科学 依据 和 理论 支持 。 


1 研究 区 概况 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

巴 丹 吉林 沙漠 (39°04’15”~42°12'23”N,99°23'18”~ 
104°34'02'E) 地 处 内 蒙古 阿拉 善 高 原 西部 , 南 至 合 
黎 山 、 北 大山、 黑山 头 , 北 至 额济纳 旗 东 居 延 海 附 
近 , 东 至 省 道 S218, 东 南 至 雅 布 赖 山 、 雅 布 赖 盐 湖 、 
民 勤 绿洲 北 侧 , 西 至 弱 水 冲积 局、 古 日 力 湖 ,东西 长 
约 442 km, 南北 宽 约 354 km, M fH 7 5.2162 x 10° 
km’, dé dE OR), A a AR A r, PTE 
低 ,海拔 高 度 范 围 895~1572 mp, 地貌 有 沙 山 沙 丘 、 
风蚀 洼地 剥蚀 山 丘 湖泊 盆地 和 和 谷地 等 ,以 流动 沙 
丘 为 主 , 土 壤 多 为 沙土 ,该 地 区 属 温带 荒漠 干旱 区 
和 极 干旱 区 ,为 极端 干旱 的 温带 大 陆 性 气候 ,常年 
日 照 充 足 ,降水 稀少 , 蔡 发 强烈 ,夏季 高 温 酷 热 , 冬 
春季 多 大 风 。 年 平均 气温 7~8 % ,冬季 平均 气温 
-9.1 %C ,夏季 平均 气温 25.3 Y ,年 温差 和 日 温差 大 ， 
平均 无 霜 期 155 d ,年 平均 降水 量 76.9 mm ^" ,降水 主 
要 集中 在 6 一 9 月 ,最 大 值 出 现在 7 一 8 月 ,降水 量 时 


空 差 异 很 大 ,从 东南 向 西北 呈 递 减 趋势 ,蒸发 量 为 
降水 量 的 40~80 倍 ,年 均 日 照 时 数 3000~3400 上 ,年 
均 风 速 4m's 。 交 能 热能、 风能、 矿产 资源 丰富 ， 
植被 覆盖 率 低 ,多 为 广 朗 荒 漠 , 植 被 以 早生 和 超时 
!ESEZK . 羊 洪 木 植物 为 主 ,代表 植物 有 白 刺 WVitraria 
tangutorum ) , $85 E (Zygophyllum xanthoxylum ) ZTH? 


(Reaumuria soongorica ) UK (Salsola passerina ) 、 沙 
X (Agriophyllum squarrosum ) Vb (Psammochloa vil- 
losa) 5 , 

1.2 研究 方法 

1.2.1 调查 方法 采用 样 方 与 样 线 相 结 合 的 方法 进 
行 野外 调查 .采样 ,调查 时 间 为 2019 年 6 一 7 月 ,在 
巴 丹 吉林 沙漠 周边 及 腹地 共 调 查 样 地 136 个 , 样 地 
主要 分 布 在 沙漠 边缘 及 腹地 湖泊 周围 等 植被 分 布 
区 域 (图 1, 表 1)。 根 据 实 地 情况 设置 样 方 , 每 个 样 
方 大 小 20 mx20 m BK 10 mx10 m, 记 录 样 方 内 的 植物 
名 称 ,包括 乔木 和 灌木 ,在 20 mx20 m 或 10 mx10 m 
样 方 的 四 角 设 置 1 mx1 m 样 方 ,用 于 草本 调查 。 调 
查 记录 内 容 主要 包括 :乔木 植物 的 种 类 数量 ,高 
RE .胸径 、 冠 幅 等 ;灌木 植物 的 种 类 株数、 高 度 、 冠 
Wa ate SESS .生物 量 .生长 及 分 布 状况 等 ;草本 植 
物 的 种 类 ,高 度 un BE .多 度 .密度 .生物 量 等 。 调 查 
的 过 程 中 注意 记录 样 地 状况 群落 郁 闭 度 等 。 在 调 
查 的 同时 ,使 用 GPS 对 调查 地 点 定位 ,从 而 获取 经 
纬度 信息 ,记录 各 样 地 的 海拔 高 度 、 地 貌 .天 气 状 况 
等 环境 因子 。 

1.2.2 土壤 含水 量 测定 方法 “土壤 含水 量 采用 烘 二 
称 重 法 测定 ,在 每 个 样 方 内 取 10~60 em 混合 土 样 ， 
迅速 装 入 铝 盒 , 用 精度 为 0.01 g 的 天 平 称 重 ,记录 此 
时 质量 为 mi; 带 回 实验 室 后 ,在 烘 干 箱 中 设置 105+ 
2 CFF 6-8 h 至 恒 重 ,冷却 后 称 重 ,记录 此 时 质 
量 为 mw; 之 后 称 量 空 馈 盒 重 , 记 录 此 时 质量 为 mo。 
土壤 含水 量 计算 公式 如 下 : 


m,-— 


EA KEL) = 2 x 100% (1) 
m, — Mo 
12.3 多 样 性 指数 计算 方法 选用 物种 丰富 度 指 


数 .优势 度 指数 .生物 多 样 性 指数 以 及 均匀 度 指 数 
等 对 巴 丹 吉林 沙漠 研究 区 植被 群落 的 多 样 性 特征 
进行 测度 ,计算 方法 参照 文献 [58]。 计 算 公 式 
如 下 : 
重要 值 (IV): 
IV- RHERCERE 


(2) 
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图 1 研究 区 位 置 及 采样 点 分 布 示意 图 


Fig. 1 Location of study area and distribution of survey sampling points 


固定 观测 点 
。 城镇 
o 采样 点 
道 


一 道路 
O 巴 丹 吉林 沙漠 边界 | 


表 1 巴 丹 吉 林 沙 漠 调 查 样 地 位 置 
Tab.1 Location ofthe Badain Jaran Desert survey plot 
编号 地 点 经 度 (E) 纬度 (N) ”海拔 /m | 编号 地 点 经 度 (E) 纬度 (N) ”海拔 /m 
BD-1 阿 朝 苏 木 101°13'36.09” 39°02'49.89" 1718 | BD-69 VHK 102°29'29.20” 39°50'15.79" 1180 
BD-2 101°13'35.17” 39°02'49.78" 1719 | BD-70 ” 苏 敏 吉 林 102°25'53.97” 39°48'41.14" 1178 
BD-3 巴尔 图 101°03'42.46” 39°02'40.62" | 1934 | BD-71 ” 庙 海 子 南湖 102°25'35.05” 39°47'40.10" 1181 
BD-4 特 尔 希 庙 101?00'27.66" 39°06'59.42" 2632 | BD-72 ” 呼 和 吉 林 102?27'44.00" 39?52'33.26" 1185 
BD-5 查 干 德 日 斯 嘎 查 101°07'50.20” 39°06'10.83” 1743 | BD-73 ” 音 德 尔 图 湖 102°26'53.39” — 39*50'50.37 1182 
BD-6 查 干 德 日 斯 嘎 查 101709'18.95" 39°08'57.34" 1652 | BD-74 BFAk 102?25'20.35" 39°50'04.16" 1179 
BD-7 101°04'30.31" 39911'33.95" 1667 | BD-75 呼 都 格 吉 仁 102°22'44.26” 39°48'55.79" 1174 
BD-8 101°06'27.22" 39°16'05.43" 1523 | BD-76 102°22'48.60" 39?47'30.82" 1175 
BD-9 噶 顺 乌 苏 101°41'07.01" 39?17'05.82" 1526 | BD-77 JEU 102^19'30.17"  39°45'57.30" 1175 
BD-10 ” 阿 日 毛 道 101°30'16.26” 39°25'33.20" 1550 | BD-78 ELAR 102°19'59.30" 39°48'47.50" 1173 
BD-11 101°24'00.92" 39°29'31.20" 1544 | BD-79 ”阿拉 特 图 湖 102°21'13.04" 39949'55.48" 1161 
BD-12 101^08'50.39" 39933'18.77 1488 | BD-80 Hifi 102°16'30.14” 39°46'51.29" 1170 
BD-13 100957'55.49" 39°27'16.09" 1657 | BD-81 ”布尔 图 102°16'27.77" 395502447" 1164 
BD-14 100°57'55.49" 39°27'16.09" 1657 | BD-82 宗 吉 格 德 102°18’02.49" 39°52'50.43” 1167 
BD-15 100°12'53.31” 40°01'43.35” 1421 | BD-83 “Atay 102?15'50.14" 39°53'13.87" 1174 
BD-16 99*49'15.42" 40°14'31.70" 1189 | BD-84 ”万 海子 102^13'43.87" 39°51'12.05" — 1161 
BD-17 99*49'15.33" 40*14'31.65' 1501 | BD-85  ” 查 干 诺 海 图 102^12'44.99" 39°50'17.70" 1159 
BD-18 102208'29.78" 39°21'34.97" 1568 | BD-86 ” 伊 和 吉 德 格 102°09'42.83” 39°46'22.94" 1153 
BD-19 102233'22.83" 39°24'20.39" 1321 | BD-87 少 格 西 格 湖 102°07'12.70" 39°46'46.54" 1157 
BD-20 102°41'25.49" 39°24'12.91" 1269 | BD-88 ZEK ENWI 102°07'47.54" 39°49'21.86” 1157 
BD-21 102244'20.50" 39°31'14.79" 1422 | BD-89 ” 达 布 苏 图 湖 102°12’48.99" 39°53'51.75" 1161 
BD-22 102°46'18.36" 39°37'24.70" 1613 | BD-90 FFW 102^13'39.73" 39°58'24.68" | 1165 
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续 表 1 

地 点 经 度 (E) 纬度 (N) ”海拔 /m | 编号 地 点 经 度 (E) 纬度 (N) ”海拔 /m 
102°49'33.45” 39°40'30.68" 1633 | BD-91 E/K 102°13'35.68” 40°01'02.28" 1168 

103°05'25.11" 39°51'24.12" 1713 | BD-92 S-MP — 102211'26.96" 40°02'02.88" 1168 

雅 布 赖 山口 103°07'58.36” 39°44'04.57” 1365 | BD-93 Wü 102209'35.75" 40900'12.88" ^ 1159 
雅 布 赖 山 103°08'57.49” 39°52'47.73" 1711 | BD-94 ” 陶 森 吉林 102°07'34.04" 40901'20.00" 1159 
103°09'32.11” 40°04'30.05” 1495 | BD-95 ”诺尔 图 102°05'53.06” 39°56'43.63" 1158 

103?21'02.17" 40°10'16.67" 1490 | BD-96 EWW  102°08'09.25" 39°55'01.62" 1171 

103°32'45.13” 40°18'38.51” 1408 | BD-97 IH 102?04'30.48" 39°50'55.09” — 1159 

103?47/38.07" 40°21'05.48" 1537 | BD-98 ”布尔 图 10203'05.61" 39?49'37.17" 1153 

103?49'39.12" 40°22'05.01” 1559 | BD-99 香 根 吉林 102?02'15.09" 39°51'53.57” 1151 

塔 木 素 苏 木 103°43'02.52” 40?34'13.91" 1345 | BD-100 ” 巴 润 香 根 吉林 102°01'27.39” 39°50'51.86” 1151 
塔 木 素 苏 木 103?40'24.19" 40°49'12.04" 1337 | BD-101 EWE 101?59'39.00" 39?48'30.72" 1155 
104*05'35.02" 40933'37.222" 1425 | BD-102 海 泥 格 德 101°57'53.64” 39°49'02.15” 1159 

104°21'25.93" 40925'52.01" 1441 | BD-103 101°24'24.74" 39°35'19.67" 1375 

BU pr as He, 104?25'18.88" 40?15'36.59" 1451 | BD-104 BPK 101?31'49.43" 39^49'37.58" 1137 
104°08'25.81" 40900'26.00 1194 | BD-105 ”哈日 诺尔 10133/36.66" 39°48'50.70" 1139 

备 根 布拉格 103°51'51.01” 40°00'38.10"” 1409 | BD-106 101?30'22.71" 39°50'57.73” | 1140 
103°37'33.76" 39952'22.33" | 1489 | BD-107 101°28'54.86” 39°52'17.39" 1143 

103°04'38.98” 39940'05.08" 1300 | BD-108 101°26'32.28” 39953'25.66" 1143 

101°33'42.36" 38°48'47.74" 1869 | BD-109 PAE 101°26'33.59” 39953'24.95" — 1131 

少 白 音 吉林 西湖 102215'01.80" 39°34'08.18" 1218 | BD-110 ” 西 诺 尔 图 101°44'33.13” 44°01'40.40" — 1133 
敦 德 吉林 湖 102°15'40.26” 39°35'22.88” 1211 | BD-111 莫 尔 医 101?48'43.57" 39°58'12.74" 1143 
沃 门 吉 仁 湖 102°16'41.23” 39935'01.82" 1210 | BD-112 101°50'14.11" | 39557'09.74" 1135 
牡 代 吉 仁 湖 102°15'10.54" 39935'53.59" 1204 | BD-113 101°59'28.35" 40900'56.19" — 1149 
巴 润 伊 克 日 102°19'36.72” 39°43'13.71" 1188 | BD-114 大 诺 歼 诺 图 102°03'54.58” 40°03'24.12” 1147 
102°18'52.02” 39°43'33.71" 1178 | BD-115 ”小 诺 歼 诺 图 102°07’30.33” 40°04'19.95” 1155 

天 池 102?20'11.79" 39?34'15.95" 1207 | BD-116  /b4g* 102°08'13.53” 40°02'17.49" 1155 
赛 因 乌 苏 西湖 102919'55.23" 39?34'03.40' 1207 | BD-117 ALAA 102?03'30.08" | 39557'42.48" 1146 
赛 因 乌 苏 东 湖 。 102920'18.53" 39°33'50.78” 1205 | BD-118 路 图 101°59'06.23” 39°54’41.34” 1158 
呼 和 乌 珠 日 102?20'30.66" 39933'26.14" 1205 || BD-119 piel 101°53'36.88” 39°50’00.10" 1145 
102°20'58.65" 39°33'27.24" 1206 | BD-120 十 日 力 101^17'01.82" 40°37'00.27" 1021 

102°21'15.64" 39933'30.95" 1207 | BD-121 WHJ 101°11'52.60" 40°35'15.57" 1028 

102°21'26.25" 39°33'26.73" 1207 | BD-122 十 日 乃 101°06'15.41" 40°33'36.68" 1037 

102°22'10.94" 39°33'19.28" 1208 | BD-123 WHJ 10057'55.34" 40°36'15.13" 1037 

102°22'20.52" 39933'19.99" 1209 | BD-124 THAIS 101°23'53.71" 40°39'17.42" 1050 

巴 丹 湖 102°22'13.09" 39°33'02.91” 1218 | BD-125 WHJ 101°30'29.20" 41°04'22.14" 997 
都 贵 吉 仁 102°23'19.63” 39°35'15.10" 1214 | BD-126 WAJ 101°30'16.41" 40°59'38.97" 1030 
102°26'09.86” 39°36'06.71” 1218 | BD-127 WHJ 101°28'28.69" 40953'01.15" 1014 

HERR AK 102?26'16.72" 39°35'19.80" 1217 | BD-128 十 日 乃 101?26'54.53" 40°46'13.71” 1026 
102°25'02.62" 39?34'16.35" 1213 | BD-129 ”额济纳 旗 天 鹅 湖 101^35'12.25" 42°00'38.08" 901 

通 格 医 102°28'36.44” 39936'09.15" 1267 | BD-130 ”拐子 湖 102°14'32.01” 41?21'57.227 941 
沃 斯 格 图 102°30'37.44” 39°36'55.35” 1292 | BD-131 JT 102°07'42.15" 41°23'34.47" | 942 
包 日 陶 勒 盖 东 湖 102929'29.96" 39°36'25.80" 1282 | BD-132 ”拐子 湖 102°00'56.40" 41°29'22.00" 926 
包 日 陶 勒 盖 西 湖 102°29'16.85” 39°36'27.14" 1285 | BD-133 ”拐子 汶 102°23'42.48” 41°22'00.62" 941 
FEWE 102°27'47.95" 39°44'55.00" 1190 | BD-134 ”拐子 湖 102?33'45.83" 41°22'05.75" 933 
东 详 尔 图 湖 102°28'28.96" 39°46'23.34” 1189 | BD-135 ”拐子 汶 102°43'42.01" 41°22'46.77" 949 
北 诺尔 图 湖 102°28'25.94” 39947'55.47 1187 | BD-136 拐子 湖 102°52'05.71" 41°23'42.88" 967 
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式 中 :RH 为 相对 高 度 [ (该 种 的 高 度 /所 有 种 的 高 度 
总 和 )x100% ] ;RC 为 相对 盖 度 [( 该 种 的 盖 度 /所 有 
种 的 盖 度 总 和 )x100%] ;RF 为 相对 频 度 [( 该 种 的 频 
度 /所 有 种 的 频 度 总 和 )x100% |]。 


物种 丰富 度 指 数 (5): 
$= 样 地 的 物种 数 (3) 
Simpson 优势 度 指 数 (C): 
c-r (4) 


Simpson 4 FE PE FH Xt CD) J& Shannon- Wiener & 
ETETE ZUCH" ): 


S 
Dz1-YP (5) 
i=l 


S 
H'=-)'P. InP, (6) 
i=l 


Pielou 35] 5] RE T 9t (Ja) K Alatato 均匀 度 指 数 
(E): 
J, =H'/ Ins (7) 


E= bj Ş P- ] / od D | (8) 


式 中 ;Pi 为 样 方 中 第 i 种 物种 的 相对 重要 值 ;5 为 样 
地 中 物种 数 。 

1.2.4 数据 处 理 与 分 析 RA Excel 2016 进行 数据 
统计 分 析 , 使 用 ArcGIS 10.2 进行 绘图 ,SPSS 21.0 进 
行 相关 分 析 与 回归 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 巴 丹 吉林 沙漠 植被 类 型 特征 

本 次 调查 共 记 录 到 56 种 植物 ,包括 样 方 内 植 
物 、 样 方 外 沙 坡 、 湖 岸 边 的 植物 等 ,分 属 20 科 52 
属 。 蒙 科 11 属 12 种 ,不 本 科 8 属 9 种 , 菊 科 8 属 9 
种 , 获 蒙 科 5 属 5 种 , 蝶 形 花 科 4 属 4 种 , 树 柳 科 2 属 2 
种 ,杨柳 科 1 属 2 种 , 榆 科 、 又 科 、 豆 科 、 胡 基 子 科 、 石 
Pt ERA EL RAL A ABER SÉ 
BL . 报 春花 科 SRLS 1788 P(E 2), HK 
KE BURT BEL ARAB BL BEBE, ERE 
种 最 多 , 占 总 种 数 的 21.4%; 禾 本 科 植 物种 占 总 种 数 
的 16.196 ; 菊 科 植物 种 占 总 种 数 的 16.1% ; DE SERERE 
物种 占 总 种 数 的 8.9%。 这 些 种 类 以 沙漠 旱 生 或 超 
旱 生 植物 为 主 。 

按 植物 的 生活 型 划分 , 巴 丹 吉林 沙漠 植被 分 属 
于 乔木 .小 乔木 灌木 .小 灌木 FER . 草 质 藤本 、 
多 年 生 草 本 一 年 生 草 本 等 8 类 生活 型 ”" ,其 中 ， 
灌木 和 草本 生活 型 的 植物 居多 。 乔 木 多 分 布 于 湖 
岸 边 以 及 井 周围 , 且 部 分 为 人 工种 植 , 麻 黄 和 沙 拐 
束 基 本 多 分 布 于 样 方 外 沙 坡 上 , 样 方 内 植物 多 以 灌 
木 . 小 灌木 以 及 草本 植物 为 主 。 
2.2 巴 丹 吉林 沙漠 植物 群落 类 型 特征 

样 地 植物 群落 类 型 的 确定 首先 是 通过 计算 各 
样 方 物种 的 重要 值 来 判断 优势 物种 ,然后 由 “优势 


表 2 巴 丹 吉林 沙漠 地 区 植被 生活 型 及 科 属 种 统计 


Tab.2 Statistics of vegetation life forms and families and species in the Badain Jaran Desert 


生活 型 植物 种 科 属 占 比 /% 

胡杨 (Populus euphratica) 杨柳 科 (Salicaceae) Tg (Populus) 
FA (Populus tomentosa) 杨柳 科 (Salicaceae) Tg (Populus) 

乔木 白 榆 (Ulmus pumila) 榆 科 (Ulmaceae) fai) (Ulmus) 8.9 
桑树 (Morus alba) ZF} (Moraceae) Z JR (Morus) 
FA (Sophora japonica) WIE EF Leguminosae) WJ (Sophora) 
Vb (Elaeagnus angustifolia) tA FiBL (Elaeagnaceae) i Fil FJ (Elaeagnus) 

小 乔木 梭 梭 (Haloxylon ammodendron) 蒙 科 (Chenopodiacea) 梭 梭 属 (Haloxylon) 5.4 
树 柳 (Tamarix chinensis) 标 柳 科 (Tamaricaceae) TERIS (Tamarix) 
白 刺 (Nitraria tangutorum) 效 蒙 科 (Zygophyllaceae) ARIJE (Nitraria) 
霸王 (zygophyllum xanthoxylon) HEHEH Zygophyllaceae) 霸王 属 (Sarcozygium) 

灌木 黑 果 枸杞 (Lycium ruthenicum) 茄 科 (Solanaceae) 枸杞 属 (Lycium) 8.9 
麻黄 (Ephedra sinica) 麻黄 科 (Ephedraceae) PRETI (Ephedra) 
沙 拐 束 (Calligonum mongolicum) 更 科 (Polygonaceae) Vb 47) 2G (Calligonum) 
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续 表 2 
生活 型 植物 种 科 属 占 比 /% 
m TE TUT (Kalidium foliatum) AE RH (Chenopodiacea) TEJIUIUB(Kalidium) 
(ER Z[lib(Reaumuria soongorica) 树 柳 科 (Tamaricaceae) 红 砂 属 (Reaumuria) 7 
JAN S (Ceratocarpus latens) 42% (Chenopodiacea) WE VAR (Ceratoides) 
珍珠 (Salsola passerina) 42% (Chenopodiacea) 猪 毛 菜 属 (Salsola) 
半 灌 木 YH ies (Artemisia ordosica) 菊 科 (Asteraceae) $5] (Artemisia) 8.9 
Ai SE BI (Oxytropis aciphylla) 豆 科 (Fabaceae) HETI JB (Oxytropis) 
骆驼 刺 (4lhagi sparsifolia) 蝶 形 花 科 (Leguminosae) Ji SE Hill (Alhagi) 
草 质 腾 本 铁 线 莲 (Clematis florida) = 2B} (Ranunculaceae) PREG Ei (Clematis) 1.8 
ME K (Achnatherum splendens) ARAN (Poaceae) Afi (Achnatherum) 
Je SEXE(Peganum harmala) JE SEE (Zy gophyllaceae) Js SEE J (Peganum) 
死 蹄 锥 (Zygophyllum fabago) X RH (Zygophyllaceae) SEWER (Zygophyllum) 
Vb s (Artemisia desertorum) 菊 科 (Asteraceae) EJA (Artemisia) 
Pi *É(Phragmites australis) AKA f (Poaceae) F = J (Phragmites) 
W (Oxytropis subfalcata) ITE AER (Leguminosae) oe J (Oxytropis) 
Mk (Echinops sphaerocephalus) 菊 科 (Asteraceae) 蓝 刺 头 属 (Echinops) 
VA (Allium przewalskianum) HGF (Liliaceae) A JR (Alliaceae) 
Vb (Psammochloa villosa) ARAS#} (Poaceae) Vb sili (Psammochloa) 
fib 5| t (Tournefortia sibirica) 紫 草 科 (Boraginaceae) FHE (Tournefortia) 
Tr 3249 (Ixeris denticulata) 菊 科 (Asteraceae) Tr SEER (Ixeris) 
pu 冰 草 (4gropyron cristatum) 7KZ f (Poaceae) S P Agropyron) ioe 
iii (Iris lactea) FEF (Iridaceae) T3 Fé Je (Iris) 
无 芒 隐 子 草 (Cleistogenes songorica) AKA f (Poaceae) VT Jes (Cleistogenes Keng) 
EE (Stipa capillata) ARAN} (Poaceae) EFESE (Stipa) 
西北 针 茅 (Stipa grandis) 禾 本 科 (Poaceae) EF JR (Stipa) 
WA YE (Taraxacum mongolicum) 菊 科 (Asteraceae) WANJA (Taraxacum) 
4! (Glycyrrhiza uralensis) ITE ER (Leguminosae) Hs (Glycyrrhiza) 
长 叶 点 地 梅 (4ndrosace longifolia) 报 春花 科 (Primulaceae) 点 地 梅 属 (4ndrosace) 
IIAIR (Senecio rowleyanus) 菊 科 (Asteraceae) 千里 光 属 (Senecio) 
披 碱 草 (Elymus dahuricus) 禾 本 科 (Poaceae) 披 碱 草 属 (Elymus) 
2ECT-F nula salsoloides) A FL (Asteraceae) JE LE JS (nula) 
52 7 JE (Allium mongolicum) TUE Amaryllidaceae) 78 Ji (Alliaceae) 
花花 柴 (Karelinia caspia) 菊 科 (Asteraceae) 花花 柴 属 (Karelinia) 
猪 毛 菜 (Salsola collina) 22% (Chenopodiacea) 猪 毛 菜 属 (Salsola) 
沙 米 (4griophyllum squarrosum) 蒙 科 (Chenopodiacea) WY J (Agriophyllum) 
IKZ (Bassia dasyphylla) 歼 科 (Chenopodiacea) 35 UX AEE (Bassia) 
忠实 (Corispermum mongolicum) 蒙 科 (Chenopodiacea) HJE (Corispermum) 
昔 菊 (Cichorium endivia) 菊 科 (Asteraceae) A Er (Cichorium) 
一 年 生 草 狗 尾 草 (Setaria viridis) 禾 本 科 (Poaceae) 38 FET JER (Setaria) 19.6 
PEZ (Tribulus terrester) $232 Fl (Zygophyllaceae) 35:38 Jas (Tribulus) 
HAt E (Halogeton arachnoideus) 42% (Chenopodiacea) 盐 生 草 属 (Halosgetom) 
JKERSR(Chenopodium glaucum) AF (Chenopodiacea) a i (Chenopodium) 
地 肤 (Kochia scoparia) 蒙 科 (Chenopodiacea) 地 肤 属 (Kochia) 
灰 条 草 (Chenopodium album) 蒙 科 (Chenopodiacea) VJ (Amaranthus) 
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灌木 + 优势 草本 ”或 “优势 草本 "来 命名 ,对 于 单一 
植物 种 群落 ,以 该 植物 种 命名 。 结 果 显 示 ( 表 3) ,就 
群落 数量 而 言 , 以 白 刺 CNitraria tangutorum ) 为 优势 
种 的 群落 数量 最 多 ,有 72 个 ,达到 调查 样 地 数量 的 
52.9% ;其 次 是 以 芦苇 (Phragmites australis) 为 单一 
优势 物种 的 群落 ,有 19 个 ,达到 调查 样 地 数量 的 
14.096 ; VA HE (Glycyrrhiza uralensis) 为 单一 优势 物 
种 群落 的 数量 为 第 三 ,有 16 个 ,达到 调查 样 地 数量 
的 11.8%。 就 群落 类 型 而 言 ,在 所 有 调查 样 地 中 群 
落 可 以 分 为 4 种 类 型 ,灌木 和 多 年 生 草本 群落 .单一 
HEAT .单一 多 年 生 草 本 群落 和 小 乔木 群落 。 就 


2.3 巴 丹 吉林 沙漠 群落 物种 多 样 性 

调查 区 内 和 群落 总 体 生物 多 样 性 数值 分 布 如 图 2 
所 示 。 

物种 丰富 度 指 数 (5) 在 1~9 之 间 变 化 ,沙漠 腹地 
湖泊 周围 地 区 和 东南 边缘 地 区 ,分别 因 为 湖泊 的 存 
在 和 较 高 的 降水 量 ,为 植物 生长 提供 了 较 好 的 水 分 
条 件 ,所 以 物种 丰富 度 指数 相对 较 高 。 北 部 的 拐子 
湖 和 西部 的 古 日 乃 附近 水 分 条 件 最 差 ,物种 丰富 度 
数值 也 普遍 较 低 。 

Simpson 优势 度 指数 (C) 在 0.23~0.98 之 间 变 化 ， 
大 部 分 地 区 Simpson 优势 度 指 数 与 物种 丰富 度 指数 


群落 空间 分 布 而 言 , 白 刺 群 落 分 布 最 广 ,在 沙漠 边 
缘 及 腹地 均 有 分 布 , 古 日 万 和 拐子 湖 地 区 植物 群落 
优势 种 均 为 白 刺 (Nitraria tangutorum ) 9X, E Pt € 
(Phragmites australis) ,多 为 两 者 共生 ;东部 边缘 塔 
木 素 苏 木 和 阿拉 腾 歼 包 和 多 为 白 刺 和 骆 弦 医 群落 ; 盐 
爪 爪 群落 均 在 西南 边缘 , 偶 有 苞 苇 草 群 落 ; 仪 有 的 2 
个 小 乔木 群落 分 别 在 额济纳 旗 天 鹅 湖 和 雅 布 赖 山 ; 
甘草 群落 均 分 布 在 沙漠 腹地 湖泊 周边 。 


时 相反 变化 规律 , 即 物种 丰富 度 越 高 ,优势 种 越 不 
明显 。 

物种 多 样 性 指数 :Shannon-Winner 多 样 性 指数 
(H' )1E0.06-1.54 ZZ [R] 4 fL ; Simpson 多 样 性 指数 (D) 
在 0.02~0.77 之 间 变 化 ,两 者 的 变化 趋势 相同 ,与 优 
热度 指数 旺 相反 变化 规律 ,说 明 物 种 多 样 性 越 高 ， 
优势 种 越 不 明显 。 空 间 上 仍然 是 沙漠 腹地 湖泊 周 
围 地 区 多 样 性 指数 较 高 ,边缘 地 区 较 低 。 


表 3 巴 丹 吉林 沙漠 各 样 地 植被 群落 类 型 


Tab.3 Types of vegetation communities in the Badain Jaran Desert 


编号 群落 类 型 


BD-1 白 刺 (Nitraria tangutorum) 
BD-2 白 刺 (Nitraria tangutorum) 
BD-3 白 刺 (Nitraria tangutorum) 


BD-4 ara (Achnatherum splendens) 

BD-5 ERJUR (Kalidium foliatum) 

BD-6 TETUR (Kalidium foliatum) 

BD-7 Z[ib(Reaumuria soongorica) 

BD-8 白 刺 (Nitraria tangutorum) 

BD-9 ARAYE (Nitraria tangutorum & Peganum harmala) 


BD-10 AHK IEŽ (Nitraria tangutorum & Peganum harmala) 


BD-11  i5/fUK(Kalidium foliatum) 
BD-12 Tk TU (Kalidium foliatum) 
BD-13 TETUR (Kalidium foliatum) 


BD-14 白 刺 (Nitraria tangutorum) 
BD-15 ” 黑 果 枸杞 (Lycium ruthenicum) 


BD-16 (Phragmites australis) 

BD-17 FAI Hh (Nitraria tangutorum & Herba oxytropis falcatat) 
BD-18  Fil(Nitraria tangutorum) 

BD-19 # 
BD-20 -和 白 刺 (Nitraria tangutorum) 
BD-21 白 刺 (Nitraria tangutorum) 
BD-22 ”无 植被 


3 


| Vb T(Nitraria tangutorum & Psammochloa villosa) 


T 


BD-69 
BD-70 FAI E (Nitraria tangutorum & Achnatherum splendens) 


W+ Yk (Nitraria tangutorum & Bassia dasyphylla) 


BD-71 白 刺 + 小竹 (Nitraria tangutorum & Psammochloa villosa) 


BD-72 (Glycyrrhiza uralensis) 

BD-73 甘草 (Clycyrrhiza uralensis) 

BD-74 (Glycyrrhiza uralensis) 

BD-75 H= (Glycyrrhiza uralensis) 

BD-76 Al Wt EH E(N itraria tangutorum & Achnatherum splendens) 
BD-77 . J'3É(Phragmites australis) 

BD-78 TES 38 (Artemisia ordosica & Phragmites australis) 
BD-79 Fi *É(Phragmites australis) 

BD-80 ilis e Vb (Artemisia ordosica & Agriophyllum squarrosum) 
BD-81 Hl (Glycyrrhiza uralensis) 

BD-82 (Glycyrrhiza uralensis) 

BD-83 甘草 (Clycyrrhiza uralensis) 

BD-84 Pi *E(Phragmites australis) 

BD-85 J *É(Phragmites australis) 

BD-86 PS *É(Phragmites australis) 

BD-87 . J'3E(Phragmites australis) 

BD-88 Fi *É(Phragmites australis) 

BD-89 甘草 (Glycyrrhiza uralensis) 

BD-90 甘草 (Glycyrrhiza uralensis) 
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BD-23 Fiil(Nitraria tangutorum) BD-91 K fk (Achnatherum splendens) 
BD-24 h (Artemisia ordosica) BD-92 H= (Glycyrrhiza uralensis) 
BD-25 H+ (Artemisia ordosica & Phragmites australis) BD-93 HX (Glycyrrhiza uralensis) 
BD-26 b+ WES (Elaeagnus angustifolia & Artemisia desertorum) | BD-94 K k ti (Achnatherum splendens) 
BD-27 JA (Achnatherum splendens) BD-95 P *É(Phragmites australis) 
BD-28 W E(zygophyllum xanthoxylon) BD-96 W+ 4K (Artemisia ordosica & Agriophyllum squarrosum) 
BD-29 H 刺 (Nitraria tangutorum) BD-97 芦苇 Phragmites australis) 
BD-30 ARAYE (Nitraria tangutorum & Peganum harmala) BD-98 甘草 (Glyeyrrhiza uralensis) 
BD-31 ARHAICE (Nitraria tangutorum & Peganum harmala) BD-99 H= (Glycyrrhiza uralensis) 
BD-32 白 刺 (Nitraria tangutorum) BD-100 ”甘草 (Glyeyrrhiza uralensis) 
BD-33 FAI ESSE (Nitraria tangutorum & Peganum harmala) BD-101 H= (Glycyrrhiza uralensis) 
BD-34 ARAYE (Nitraria tangutorum & Peganum harmala) BD-102 ”芦苇 (Phragmites australis) 
BD-35 AWAYE (Nitraria tangutorum & Peganum harmala) BD-103 if (Artemisia ordosica) 
BD-36 UESCXE-EE A (Peganum harmala & Stipa capillata) BD-104 ”和 白 刺 + 芦 苇 (Viraria tangutorum & Phragmites australis) 
BD-37 E XM Sk (Nitraria tangutorum & Echinops sphaerocepha- BD-ids  ÉnBLOE (Nitraria tangutorum & Phragmites australis) 
BD-38 白 刺 (Nitraria tangutorum) BD-106 = FB 38 (Nitraria tangutorum & Phragmites australis) 
BD-39 £1. W>(Reaumuria soongorica) BD-107  Fiil(Nitraria tangutorum) 
BD-40 = 48423 (Peganum harmala) BD-108 — **25(Phragmites australis) 
BD-41  FiWl(Nitraria tangutorum) BD-109 ”芦苇 (Phragmaites australis) 
BD-42 ies -- Vb f Artemisia ordosica & Psammochloa villosa) BD-110 FAJil-- 5 (Nitraria tangutorum & Phragmites australis) 
BD-43 白 刺 + 马 获 (Nitraria tangutorum & Iris lactea) BD-111 — 芦苇 (Phragmaites australis) 
BD-44 白 刺 + 马 获 (Nitraria tangutorum & Iris lactea) BD-112 JA (Achnatherum splendens) 
BD-45 白 刺 + 马 效 (Nitraria tangutorum & Iris lactea) BD-113 ”和 白 刺 + 芦苇 (Viiraria tangutorum & Phragmites australis) 
BD-46 白 刺 + 甘草 (Nitraria tangutorum & Glycyrrhiza uralensis) BD-114 = (Achnatherum splendens) 
BD-47 ARKH (Nitraria tangutorum & Achnatherum splendens)) BD-115 — IÉ (Peganum harmala) 
BD-48 白 刺 + 沙 竹 (Nitraria tangutorum & Psammochloa villosa) BD-116 ”甘草 (Glycyrrhiza uralensis) 
BD-49 A+ 1 (Nitraria tangutorum & Achnatherum splendens) BD-117 W+ Æ (Artemisia ordosica & Phragmites australis) 
BD-50 FUR + 32 5 (Nitraria tangutorum & Achnatherum splendens) BD-118 "Æ (Phragmites australis) 
BD-51 HR+ * (Nitraria tangutorum & Achnatherum splendens) BD-119 白 刺 + 甘草 (Nitraria tangutorum & Glycyrrhiza uralensis) 
BD-52 ARJ (Nitraria tangutorum & Psammochloa villosa) BD-120 ”芦苇 (Phragmites australis) 
BD-53 ARD (Nitraria tangutorum & Psammochloa villosa) BD-121 ”芦苇 (Phragmazites australis) 
BD-54 HR+ K (Nitraria tangutorum & Achnatherum splendens)| BD-122 白 刺 (Nitraria tangutorum) 
BD-55 ARJ (Nitraria tangutorum & Phragmites australis) BD-123 ”和 白 刺 (Niraria tangutorum) 
BD-56 AWJ (Nitraria tangutorum & Phragmites australis) BD-124 ”和 白 刺 + 芦苇 (Niraria tangutorum & Phragmites australis) 
BD-57 AHJ Æ (Nitraria tangutorum & Phragmites australis) BD-125 HR+ (Nitraria tangutorum & Phragmites australis) 
BD-58 FAI 32 (Nitraria tangutorum & Achnatherum splendens) BD-126 — F3 (Nitraria tangutorum & Phragmites australis) 
BD-59 白 刺 + 小竹 (WNitraria tangutorum & Psammochloa villosa) BD-127 — 白 刺 (Nitraria tangutorum) 
BD-60 白 刺 + 沙 竹 (Nitraria tangutorum & Psammochloa villosa) BD-128 白 刺 + 芦 华 (Nitraria tangutorum & Phragmites australis) 
BD-61 白 刺 (Nitraria tangutorum) BD-129 ， 树 柳 + 芦苇 (Tamarix ramosissima & Phragmites australis) 
BD-62 Fill A (Nitraria tangutorum & Achnatherum splendens)| BD-130 —— FAslil(Nitraría tangutorum) 
BD-63 Filil(Nitraria tangutorum) BD-131 J*Æ (Phragmites australis) 
BD-64 FAI A (Nitraria tangutorum & Cichorium endivia) BD-132 Fej S(Nitraria tangutorum & Phragmites australis) 
BD-65 白 刺 (Nitraria tangutorum) BD-133 ”和 白 刺 + 芦苇 (Niraria tangutorum & Phragmites australis) 
BD-66 白 刺 + 沙 竹 (Nizraria tangutorum & Psammochloa villosa) BD-134 . f**É(Phragmites australis) 
BD-67 白 刺 + 沙 米 (Nitraria tangutorum & Agriophyllum squarrosum)| BD-135 — FUlil- (Nitraria tangutorum & Phragmites australis) 
BD-68 AHE SC(Nitraria tangutorum & Corispermum mongolicum) BD-136 — Epl (Nitraria tangutorum & Phragmites australis) 
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图 2 巴 丹 吉林 沙漠 样 地 植物 群落 丰富 度 


39N 40°N 41°N  42?N 


41°N 42°N 


39°N 40°N 


39N 40°N 41°N 42°N 


100°E 102°E 104°E 
| (b) Simpson RARE HZC) d 
wt 
Z 
* 
| z 
S 
ce, 0.23~0.30 
| Jub e 
0 40km + -0.2-0.79| & 
—- : . ， . 0.80~0.98 
100°E 102°E 104°E 
100°E 102°E 104°E 
; z 
(d) Shannon- Winner — S 
L 区 
m 
| Z 
© 
"b 
0.06~0.22 
| 
0 40km — > +0.79~1.09 | & 
== , f ， el. 10-1. 54 
100°E 1029E 104*E 
100°E 102°E 104°E 
T O Alatato ^] E 
"E 
Z 
X 
Z 
E, E: 
0.36~0.42 
。 Z 
ON 
en 


100°E 102°E 104°E 


\ 优 势 度 ,多样 性 及 均匀 度 指数 


Fig. 2 Plant community richness, dominance, diversity, and evenness index in the Badain Jaran Desert plot 


物种 均匀 度 指数 :Pielou 25 5] EE T8 8 CJ.) E 
0.04~1.00 Z [8] 2E fL; ; Alatato 155] REFE BK (E, ) YE 0.36~ 
1.00 之 间 变 化 ,两 者 变化 趋势 并 不 完全 相同 。 

E 从 群落 结构 的 角度 研究 物种 多 样 性 很 有 

。 本 段 结 合 灌木 层 和 草本 层 两 个 层 片 进行 
综合 s 计算 结果 见 表 4。 调 查 区 整体 Simpson 优 
势 度 指 数 (C) 数 值 为 0.67 ,灌木 层 为 0.37, 草 本 层 为 
0.30 ,灌木 层 优势 种 更 明显 ;调查 区 整体 Shannon- 


表 4 巴 丹 吉林 沙漠 分 层 物种 多 样 性 指数 


Tab.4 Hierarchical species diversity index of Badain 


Jaran Desert 


C H' D Js E, 
调查 区 0.67 2.92 0.33 0.92 0.03 
灌木 层 0.37 1.31 0.63 0.60 0.63 
草本 层 0.30 1.61 0.70 0.59 0.58 


Winner FEEF ZUCH" ) 数 值 为 2.92,Simpson 多 样 性 
指数 (D) 数 值 为 0.33 ,灌木 层 两 种 多 样 性 指数 数值 
为 1.31 和 0.63 ,草本 层 两 种 多 样 性 指数 分 别 为 1.61 
和 0.70 ,草本 层 多 样 性 指数 高 于 灌木 层 ,说明 草本 植 
物 比 灌 木 植物 更 多 样 ,符合 前 文 草本 植物 种 类 多 于 
灌木 植物 的 结论 。 调 查 区 整体 Pielou 均匀 度 指 数 
(数值 为 0.92, Alatato 均匀 度 指 数 (E,) 数 值 为 
0.03 ,灌木 层 均匀 度 指 数 分 别 为 0.60 和 0.63 ,草本 层 
均匀 度 指数 分 别 为 0.539 和 0.58 ,灌木 层 均匀 度 相 对 
较 高 。 总 体 来 说 , 巴 丹 吉林 沙漠 群落 整体 生物 多 样 
性 指数 偏 低 ,灌木 层 在 群落 中 占 优势 上 且 分 布 均匀 ， 
草本 层 植被 种 类 多 样 。 
2.4 巴 丹 吉林 沙漠 物种 多 样 性 与 土壤 水 分 的 关系 
EL PE Ta RUD YES FB AE BE IK BE, AR ACR, BUE 
质 土壤 储 水 能 力 较 弱 ,土壤 含水 量 普遍 较 低 , 超 过 
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61% 的 区 域 土壤 含水 量 不 足 5% ,调查 样 地 平均 含水 
量 为 6.4%( 图 3), 高 于 赵 景 波 等 “关于 巴 丹 吉林 沙 
漠 沙 层 含水 量 的 研究 结果 。 本 研究 中 含水 量 较 高 
的 地 方 多 集中 在 湖岸 边 ,其 中 土壤 含水 量 最 大 值 为 
51.63% ,位 于 沃 斯 格 图 ,原因 在 于 土壤 取样 点 位 于 
湖岸 边 , 且 20 cm 深度 处 即 见 水 面 露出 。 
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图 3 巴 丹 吉林 沙漠 采样 点 土壤 含水 量 分 布 
Fig. 3 Distribution of soil water content at Sampling sites in 
the Badain Jaran Desert 


植物 生存 过 程 离 不 开水 ,而 植物 用 水 最 直接 的 

来 源 为 土壤 水 分 ,因此 ,土壤 含水 量 状况 能 够 直接 
影响 植被 的 生长 状况 .分布 特征 及 其 多 样 性 特征 ， 
故 进行 物种 多 样 性 对 土壤 含水 量 的 响应 研究 ,对 于 
进一步 分 析 植 被 状况 具有 十 分 重要 的 意义 。 首 先 
进行 相关 性 分 析 ,各 相关 系数 结果 见 表 5。 土 壤 含 
水 量 与 各 项 指数 的 相关 性 除 Pielou 均 匀 度 指数 (人 ) 
以 外 ,其 余 均 为 极 显著 相关 ,与 Simpson 优势 度 指数 
(C0) 为 极 显著 负 相关 ,与 Shannon-Winner 多 样 性 指 
3X (H' ) Simpson 多 样 性 指数 (D)、Alatato 均 匀 度 指 
数 (E,) 均 为 极 显 车 正 相 关 , 表 明 该 地 区 植物 群落 的 
各 项 指数 与 土壤 含水 量具 有 较 强 的 相关 性 。 

本 研究 中 Simpson 优势 度 指 数 (C) , Shannon- 
Winner Z&fETETR Zi (H' ) Il Simpson 多 样 性 指数 (D) 
对 土壤 含水 量 的 响应 关系 中 均 为 立方 函数 拟 合 效 
果 最 好 ( 表 6)。 表 明 在 沙漠 环境 中 ,物种 的 Simpson 
优势 度 指数 (C)、Shannon-Winner 多 样 性 指数 (FY ) fH 
Simpson 多 样 性 指数 (D) 随 着 土壤 售 水 量 的 增长 呈 


表 5 各 物种 多 样 性 指数 与 土壤 含水 量 相关 系数 


Tab.S Correlation coefficients between species diversity index and soil water content 


相关 系数 含水 量 C H' 
含水 量 1 

C -0.453” 1 

H' 0.461" -0.957 1 
D 0.453" -1.000' 0.957 
J 0.216 -0.595* 0.578 
E 0.376" -0.889 0.727 


TE ee dE 0.01 KEO E SEHR 


表 6 各 多 样 性 指数 对 土壤 含水 量 响应 模型 
Tab. 6 Response models of various diversity indexes to 


Soil water content 


D J E, 
1 
0.595" 1 
0.889" 0.553" 1 
* A’ 
3 讨论 


巴 丹 吉林 沙漠 植被 调查 共 记 录 到 植物 20 科 52 


变量 方程 R P 
C y70.834-0.041x--0.00347-0.00006x' 0.244 0.000 
H' y=0.298-0.053x-0.002x°+0.000008x* 0.282 0.000 
D y=0.166+0.041x-0.003x°+0.00006x* 0.244 0.000 
J y70.25440.0504x-0.0034^0.00007x! 0.100 0.138 
E y=0.537+0.050x—0.005x7 0.167 0.022 


= ABO I, Pielou 25/57] HE FRACS...) Al Alatato 均 


匀 度 指数 (E,) 对 土壤 含水 量 的 响应 关系 中 拟 合 效 果 
均 较 差 , 因 此 ,还 需 进 一 步 的 研究 来 分 析 这 两 种 指 
数 与 土壤 含水 量 的 响应 关系 。 


属 56 种 ,植物 种 大 多 数 属于 葵 科 不 本 科 、 菊 科 、 获 
AERE, SEU) d TEE) Hp A 
沙漠 % 上古 尔 班 通 古 特 沙漠 “等 的 天 然 植 被 调查 
结果 一 致 。 而 这 些 植物 种 也 多 以 早生 灌木 . 超 早生 
灌木 以 及 多 年 生 草 本 植物 为 主 ,表现 出 典型 的 沙漠 
植物 群落 的 特点 ”“” ,与 巴 丹 吉林 沙漠 长 年 日 照 充 
足 、 降 水 稀少 、 燕 发 强烈 ,降水 蒸发 比例 严重 失衡 的 
FPR BE AAA HEAR HEL BER EY AR ROK 
固定 土壤 从 而 维持 群落 环境 的 稳定 性 ,草本 植物 受 
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灌木 植物 及 生长 环境 因素 影响 尤为 明显 ,它们 共同 
决定 了 群落 物种 的 多 样 性 。 

群落 的 物种 多 样 性 不 仅 可 以 直接 反映 出 群落 
的 结构 特征 后 ,也 是 对 环境 状况 的 指示 。 沙 漠 地 区 
水 资源 缺乏 ,自然 环境 恶劣 ,植物 种 数 普遍 较 少 导 
致 样 地 均 具 有 和 较 低 的 生物 多 样 性 指数 ,但 由 于 调查 
区 范围 较 大 ,不 同样 地 间 地 表 形 态 .土地 沙化 程度 、 
地 表 侵 刨 状况 水 分 条 件 等 差异 较 大 ,各 样 地 的 物 
种 多 样 性 特征 存在 空间 分 异 。 本 研究 各 样 方 总 体 
Simpson 优势 度 指数 (C) 在 0.23~0.98 之 间 变 化 ,大 部 
分 地 区 Simpson 优势 度 指 数 与 物种 丰富 度 指数 呈 相 
反 变 化 规律 , SERP UL ERRECU SE SG 
一 致 。 有 少 部 分 地 区 没有 表现 出 这 种 趋势 ,可 能 是 
由 于 样 地 生境 特殊 ,适宜 生长 的 植物 种 较 少 ,能 
存活 的 灌木 和 多 年 生 草 本 占 绝 对 的 优势 ,其 他 物种 
数量 较 少 ,导致 群落 物种 丰富 度 高 ,优势 度 指数 也 
高 。 而 Pielou 均 匀 度 指数 (J.,) 和 Alatato 均 匀 度 指数 
(,) 变 化 趋势 并 不 完全 相同 ,表明 物种 均匀 度 除 了 
受 物种 丰富 度 影响 以 外 ,还 受 其 他 因素 影响 ,如 群 
落 生 境 、 群 落 自身 层次 结构 等 。 通 过 对 灌木 层 和 草 
本 层 的 多 样 性 进行 分 析 , 治 木 在 群落 中 占 优势 旦 分 
布 均匀 ,草本 种 类 多 样 ,表明 灌木 作为 该 区 域 的 优 
势 物种 ,其 稳定 程度 能 够 决定 群落 的 稳定 程度 ,对 
于 维持 沙漠 生态 系统 的 稳定 性 方面 具有 重要 作用 。 

植被 和 土壤 是 两 个 相互 作用 、 相 互 影 响 的 系 
统 , 土 壤 含 水 量 的 分 布 格局 是 植被 与 土壤 共同 作用 
的 结果 ,是 植被 耗 水 与 土壤 保水 、 供 水 能 力 的 平 
衡 。 巴 丹 吉 林 沙 漠 群 落 组 成 主要 依赖 于 水 分 对 植 
物 生 存 的 限制 ,故土 壤 水 分 的 空间 异 质 性 直接 导致 
了 植物 群落 特征 的 空间 差异 性 。 巴 丹 吉林 沙漠 土 
壤 含 水 量 普遍 较 低 , 平 均 含水 量 6.4% 左 右 ,所 以 物 
种 丰富 度 不 高 ,物种 间 竞 争 并 不 激烈 。 健 致远 ”和 
王 萌 "等 的 研究 结果 均 表 明 , 土壤 水 分 是 影响 植物 
群落 结构 特征 的 决定 性 因素 。 

本 文物 种 多 样 性 指数 与 士 壤 含水 量 的 相关 性 
研究 中 ,土壤 含水 量 与 Simpson 优势 度 指数 (C ) 为 极 
显著 负 相 关 , 与 Shannon-Winner 多样 性 指数 ( 厅 ) 
Simpson 多 样 性 指数 (D) 、Alatato £94) PEFR BCE, ) 15] 
为 极 显 著 正 相关 ,表明 巴 丹 吉林 沙漠 地 区 土壤 水 分 
对 植被 物种 多 样 性 有 显著 影响 ,土壤 水 分 条 件 越 
好 ,物种 丰富 度 指数 .多样 性 指数 .均匀 度 指 数 相 对 
较 高 ,优势 度 指 数 相 对 较 低 ;反之 ,水 分 条 件 越 差 ， 


物种 丰富 度 指数 等 相对 较 低 ,优势 度 指数 相对 较 
高 ,表现 为 沙漠 腹地 湖泊 周围 地 区 和 沙漠 东南 边缘 
地 区 土壤 含水 量 较 高 ,上 且 Shannon-Winner 多 样 性 指 
3X (H' ) Simpson 多 样 性 指数 (D) , Alatato 25] 5] EE f 
数 (五 ) 均 较 高 ,Simpson 优势 度 指数 (C) 较 低 ; 而 西部 
和 北部 地 区 土壤 水 分 条 件 较 差 , 各 多 样 性 指标 变化 
与 前 者 相反 。 沙 漠 腹 地 湖泊 周围 地 区 由 于 湖泊 的 
存在 ,地 下 水 -湖泊 水 -土壤 水 之 间 存 在 某 种 补给 机 
制 ,故而 土壤 水 分 条 件 较 好 ,能 够 充分 有 效 的 供 植 
物 吸收 利用 ;而 沙漠 东南 边缘 地 区 主要 是 降水 量 相 
X gt ES ,对 浅 层 土壤 水 存在 一 定 补 给 作用 ,并 且 
干旱 区 植物 在 有 限 的 降水 条 件 下 能 够 有 效 地 吸收 
降水 补给 的 浅 层 土 壤 水 ,并 储存 于 体内 用 于 其 生存 
生长 。 也 有 部 分 研究 表明 植物 物种 多 样 性 对 深层 
土壤 水 分 的 响应 更 为 直接 ”", 这 主要 与 植物 类 型 及 
根系 分 布 有 关 , 本 区 域 中 植物 多 为 灌木 及 多 年 生 草 
本 植物 ,在 调查 过 程 中 进行 根系 挖掘 发 现 ,调查 样 
地 内 植物 吸水 根系 多 分 布 于 干 沙 层 下 20~60 em 7c 
右 , 未 接触 到 地 下 水 ,因此 ,认为 该 区 域 植被 群落 特 
征 主 要 受 浅 层 (10~60 ecm) 土壤 水 分 有 影响。 而 土壤 
含水 量 与 Pielou 均 匀 度 指数 (j.,) 相 关 性 并 不 显著 ， 
Pielou 均 匀 废 指数 (J.,) 考 虑 了 群落 中 各 物种 的 相对 
多 度 , 可 能 说 明 除 土壤 水 分 以 外 ,还 有 其 他 因素 限 
制 物种 在 群落 中 出 现 的 多 度 ”。 在 各 种 多 样 性 指 
数 对 土壤 含水 量 的 回归 分 析 发 现 ,各 最 适 模型 的 决 
定 系数 ( 尼 ) 均 较 小 ,表明 一 定 存 在 其 他 因素 影响 植 
物 群 落 特 征 ,如 土壤 质地 .土壤 盐分 等 也 会 影响 到 
土壤 水 分 对 植物 的 有 效 性 。 即 使 土壤 水 分 相对 
较 好 的 地 区 , 较 粗 的 土壤 质地 更 适宜 灌木 物种 生 
存 , 盐 渍 化 较为 严重 的 土壤 只 适宜 耐 盐 碱 的 植物 生 
存 。 因 此 , 除 土壤 水 分 外 的 其 他 因素 对 植物 群落 多 
样 性 如 何 影 响 还 有 待 进一步 研究 。 


4 结论 


(1) 巴 丹 吉林 沙漠 植物 群落 中 以 白 刺 为 优势 种 
的 群落 数量 最 多 且 分 布 最 广 ,群落 的 物种 多 样 性 指 
数 普 遍 较 低 ; 土 壤 售 水 量 普 遍 较 低 , 平 均 含 水 量 
6.4%。 

(2) 空间 分 布 上 ,沙漠 腹地 湖泊 周围 地 区 和 沙 
漠 东 南边 缘 地 区 土壤 含水 量 较 高 Shannon- Winner 
多 样 性 指数 (下 ) Simpson Z FETETR XC CD) 、Alatato 
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Study on the relationship between vegetation community characteristics 


and soil moisture in Badain Jaran Desert 


QIN Jie", SI Jianhua, JIA Bing", ZHAO Chunyan', LI Duan’’, 
LUO Huan", REN Lixin’ 


(1. Key Laboratory of Eco-Hydrology of Inland River Basin, Northwest Institute of Eco-Environment 
Resources, Chinese Academy of Sciences, Lanzhou 730000, Gansu, China; 2. University of Chinese 
Academy of Sciences, Beijing 100049, China; 3. Upstream Hydrology and Water Resources 


Bureau of Yellow River Conservancy Commission, Lanzhou 730000, Gansu, China) 


Abstract: Following investigation and sampling of Badain Jaran Desert periphery and hinterland, this study has 
summarized the life forms and community types of vegetation in the area, analyzed the diversity, dominance, and 
evenness index of vegetation, and then investigated the response of vegetation community to soil water. The 
results obtained are as follows. First, a total of 52 genera and 56 species of plants belonging to 20 families were 
recorded in this survey, which belonged to 8 types of life forms, including arbors, small arbors, shrubs, small 
shrubs, semi-shrubs, grassy vines, perennial herbs, and annual herbs. The vegetation communities were mostly 
shrubs and perennial herbs, and most of them were desert xerophytes or super xerophytic perennials. Second, the 
overall biodiversity index of the Badain Jaran Desert community is low, whereas the species richness and 
diversity indices around the lakes in the desert hinterland are relatively high, and those in the marginal area are 
low. The shrub layer is dominant and uniformly distributed in the plant community, and the herb layer consists of 
various forms of vegetation. Third, the Badain Jaran Desert has low soil water content, and more than 61% of the 
region has less than 5% soil moisture. The soil moisture content is negatively correlated with the Simpson 
dominance index (C), and positively correlated with the Shannon- Winner diversity index (H’), Simpson Diversity 
Index (D), and Alatato uniformity index (£,). Additionally, Simpson Dominance Index (C), Shannon- Winner 
Diversity Index (7), and Simpson Diversity Index (D) have good cubic function fitting effect on response 
relations of soil moisture. 


Keywords: Badain Jaran Desert; species diversity; community characteristics; soil water content 


